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植物計測学へのアプローチ
｢植物計測学｣あるいは｢植物測定理論｣を
展開できないかと思う｡植物の構造と機能を,
素早く,正確に,出来るなら非破壊で,計測す
る技術を開発をすることが必要と思っている｡
工学関係には,計測学という講座や学科がある
ようだが,農学部ではほとんど聞いたことが無
い｡生物測定学があるが,こればバイオメトリー
に由来しており,統計学を生物に応用しようと
いう意味で使われているもので,筆者の考えと
はちょっと違うようである｡
最近,細胞培養が盛んに行われている｡細胞
は植物体を構成する単位である｡この細胞の情
報を余すことなく取り出すにはどうしたらよい
のだろうか｡ ｢細胞培養の実験は百姓仕事と良
く似ている｣という悪口がある｡カルスならカ
ルスを育てて､うまく育たないとホルモンを少
し加える,それでも駄目だと,また加える｡試
行錯誤の連続で理論があるのだろうかという悪
口である｡それでもイネに遺伝子を入れられる
ところまで発展したし,悪口を言う方にどれだ
け理論があるのか,五十歩百歩という面もある
のだが,この様な議論がでるのも,細胞の状態
を測定･評価できないからだと思う｡現在の技
日　向　康　吉(東北大学･農学部)
柿では,ある細胞を取って,それから植物体を
再生できるか否かを判定できない｡細胞を培養
して数カ月経って芽が出たあとでようやく,条
件がよかったか悪かったかを結果的に判定する
ことになる｡もし細胞の状態､或いは反応を詳
細に計測できて,その後の変化との因果関係が
分かれば,研究の進歩は著しい｡
植物固体についても同様である｡それぞれの
時点で植物の状態を的確に測定できれば, ｢去
年は2キロ窒素を入れたから,今年は1キロ｣
という様に経験だけに頼ることもなくて済むこ
とになる｡植物体の情報を余すことなく取り出
せれば良いと思う｡そして一つ一つの植物固体
の遺伝的性質､或いは栄養状態などを評価でき
れば良いと思う｡植物の状態計測には,その姿
形を正確に把握することと,センサーを開発し
て機能を知り,コンピュータなどデータを瞬時
に処理する必要がある｡情報科学とどれだけ仲
良しになれるかが重要である｡
この様なことを考えながら,ここ3年ほど,
大学院生の岡君とささやかな試みをしてきた｡
それは,画像解析を使って植物の形を把撞しよ
うというものである｡植物の葉や茎は3次元に
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分布しておりその分布を詳細に取り扱うことに
は成功していないが, 2次元平面に投影した側
面写真を近似値として画像解析しても,イネの
草の形が,相当程度,客観的に,非破壊で把握
できることが分かった｡例えば,太陽光の受光
効率には,葉の角度が大きな影響を持っている｡
しかし,葉の角度を計るには多大の労力を要し,
典型的な実験を除いては,経験的視覚による評
価に委ねられていた｡画像解析法を使って,比
較的容易にその近似値を求めることが出来る｡
こう言うとすぐに,ランドサットが思い出さ
れる｡ランドサットのデータを使えばその地域
の状態やその集団を分析することが出来る｡し
かし,植物固体の情報を取るには適してない｡
植物の単位は固体だと私は思っている｡もっと
植物に近づく必要がある｡
人間の視覚は大変正確なので,機械などを下
手に使うとかえって間違える,というような議
論もある｡しかし,これはためにする議論であっ
て,客観的にデータをとり,それに基づいて評
価･判断するのが,科学の進歩ではないだろう
か｡
この秋,東北農業試験場の棟方部長とお会い
した時に"工学と生物学とのドッキングを(磨
業機械学会誌,.1989) "という1文を戴いた｡
同氏はもっとハイレベルの提案をされていて,
例えば,光工学的手法をもっと取り入れて,坐
物時計をレーザー照射でコントロールしたり,
生物に影響の少ない特定の波長の光で観察する
ことによって生物の夜の姿を理解し,夜の生態
学(誤解しないでほしい?)をもっと発展させ
ることなど,将来の展望を楽しんでおられる｡
生物は本質的に多様である｡ 5万とも10万と
も言われる遺伝子が一つの固体の発生を制御し,
その制御する遺伝子も固体によっていろいろだ
からである｡この多様性の故に生物はこれまで
進化してきた｡一方,人間様が生物を認識する
には,この多様性は苦手である｡せいぜい平均
値と標準偏差で考えることになる｡生物を測定
するにはこの多様性をなんとかしなければなら
ない.もう一つの問題は,生物は活発な代謝を
しており時時刻刻に変化していることである｡
活発な代謝を営んでいるのに,目に見えるよう
な変化には何日とかかるので,その間の材料を
維持しながら,上手にインプット出来る機器も
開発する必要がある｡第三に,植物は大地に生
育しており,計測機器のある研究室に植物を持っ
てくるわけにいかない｡計測機器を閲場に運ん
で行かなければならない｡水稲だったら,水田
の中でデータを取らなければならない｡第四に,
工業化社会における植物研究においては,計測
に要する費用よりも,それによって得られるメ
リットが低いことが多いという経済性もあるよ
うである｡更に付け加えると,生物屋には工学
に弱い人が多いのかも知れない｡数多くの要因
が,植物を計測する技術の発達と理論の形成を
困難にしてきたと思う｡
篤農家は何年も経験を重ねて,植物と対話す
る技術を身につけてきた｡現代の若者は,機器
を駆使して,植物との対話を楽しんたらどうだ
ろうか｡
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高　桑　　　進(京都女子大学･生物学教室)
ポスト分子生物学に何をテーマとするかは日/
本の生物研究者一人一人に与えられた重い課題
である｡ 1990年代の微生物学は従来にも増して,
明確な研究目棟と戦略を必要とすることは論を
待たないであろう｡
一般微生物学の分野においては方法論として
の生化学･分子生物学の技術はほぼ出そろった
と言って良い｡その場合に問題となることはど
ういったテーマを次の10年に研究するのかであ
り,その事を考えてみる時間的余裕を持っこと
がまず何にも増して大切である｡
日本の代表的な植物生理学者であった故建部
到博士は昔の植物ウィルス研究所に新しく研究
室を持たれた時に,当時何が最も研究すべきテー
マであるかを一年間熟慮され,また何人かの友
人科学者に問いかけをされたと聞く｡そして植
物プロトプラストの大量調製法を確立されその
後の植物学の発展の扉を開かれたことは我々に
とって一つの重要な教訓であろう｡
微生物は動物や植物といった巨視的な対象に
比べその大きさが目に見えないことから固体識
別が困難で,あくまで生物活性を目安として認
識されてきた｡そのため微生物生態学の研究も,
植物や動物生態学に比べ立ち遅れている事は否
定しがたい｡例えば顕微鏡下で見出される微生
物の何割を我々は分離して研究してきたのか,
あるいは研究する事が出来たかと問うてみると
すぐにいろいろな微生物生態学の問題点に直面
する｡例えば寒天培地上でのコロニー形成一つ
をとっても色々な問題点があることを服部らの
研究は教えてくれている｡実験室で細菌を飼育
する場合に取り扱っている微生物が生育する環
境はたいていの場合無視されてきた｡したがっ
て,一般土壌微生物の生態系を取り扱おうとし
た場合に環境の物理科学的特性を考慮してその
中で個々の微生物の働きを理解しなければ,た
んに可能性をのべたり試験管内での結論に終わ
ることはすでにウィノダラドスキーが指摘して
いる｡
ところが残念なことに現在,環境における微
生物の役割に取り組んでいる研究者は相互の研
究交流が極めて乏しいと言わざるを得ない｡こ
とし8月末に京都で開催された国際微生物生態
学会に出席してその感を強くしたのは筆者だけ
ではなるまい｡微生物生態学研究を行う場合に
必要とされる基本的な知見は,今や必然的に他
分野の研究者との交流なしに得られない｡こう
いった研究交流が行えるのは各種の学会しかな
いと,今年9月末に仙台で開催された日本植物
学会シンポジウムで遺伝学会会長の常脇一郎博
士は提言されている｡
さらにこれを加速化するためにはパソコン通
信の徹底した普及と利用があげられる｡その意
味で今後若い研究者達が時間と空間をこえて自
由で活発な議論や意見の交換をパソコンネット
上で行うことが望ましい｡データや文献情報の
交換はもとよりファックスでは対応できない電
子会議などを日本各地にいる研究者間で一刻も
早く取り組むべきであろう｡生化学や分子生物
学で得られた知見に基づく環境微生物学の発展
は,環境(土壌学や陸水学)の理解とあいまっ
て初めて実りあるものとなる｡例えば特定の微
-3-
遺伝生態研究センター通信　No.7
生物の環境中における役割は特定遺伝子のブロー　　う.｡また遺伝子の生物間の移動については全く
プを用いることで容易かつ迅速に行えるように　　と言っていいはど情報が不足しており,今後大
なり,今までの発現形質や菌体成分(たとえば　　きく発展する分野でもある｡その意味で遺伝生
リボゾ～マルRNAやリボ多糖類)の分析によ　　態学の飛躍的発展を期待したい｡
る種の同定だけでなく動的な解析が可能となろ
一共同利用研究の紹介-
井　上　康　則(東京大学･理学部)　　　､ー
レタス種子光発芽現象は,フイトクロム発見
の契機となった現象であり,数多くの研究がな
されてきたが,光発芽機構に関しては充分な知
見は得られていなかった｡最近我々は,レタス
種子の暗所での発芽は果皮中に存在するABA
により抑えられているが,赤色光が照射される
と,種子中の活性型ジベレリンであるGAlの
濃度が3倍に上昇し,このGAlがABAの阻害
効果を打ち消すことにより種子発芽を誘導して
いる可能性を兄いだした｡この結論は,ジベレ
リンの定量およびジベレリン合成阻害剤の効果
等から導かれたが,まだ確定的とは言い難い｡
ジベレリン濃度変化も,ジベレリンが作用をお
よぼす組織を同定単離して測定を行えば,もっ
と大きな変化を測定できるはずであるが,現在
のジベレリン定量技術で測定可能な圭の組織を
種子から単離するのは不可能と考えられる｡そ
こで,この結論を確定的なものとするためには,
光発芽性に関する突然変異体を作出し,突然変
異体の解析を通して検証を行うのが最も確実と
考えられた｡･
突然変異体のスクリーニングの方法としては
以下の手順が考えられた｡レタスは強い自殖性
を示すので, G)まず種子に突然変異誘発処理を
行い,自殖によるFl種子を得る｡ ②Fl種子
を連続近赤外光下で培養し,近赤外光下でも発
芽可能な種子をまず集める｡この中には, GA
l濃度が光条件によらず高い株, GA.に対する
感受性の高い株が存在していると考えられる｡
③近赤外光下で発芽しなかった種子に赤色光を
照射し,発芽を誘導する｡ ④赤色光で発芽が誘
導されなかった種子にジベレリンを与え,発芽
が誘導されてくる種子を集める｡この中にはジ
ベレリン合成能欠損株,フイトクロム欠損株が
含まれる可能性が高い｡ ⑤ジベレリンでも発芽
しなかった種子にフイシコクシンを与え,発芽
してくる種子を集める｡この中には,.ジベレリ
ンによる信号伝達の系が欠落した､ジベレリン
不感受性株が存在するものと考えられる｡ AB
A欠損株は暗発芽性を示すはずであるが,この
株は②ではとらえることができない｡なぜなら
ば, ABAは果皮に含まれており, F l種子の
果皮は母親由来であるからである｡そこで, (卦
′で発芽した種子を播種し, F 2を得ることによ
り,その中から暗発芽性の種子を得る｡
これらの手順を踏むためには,まず,突然変
異誘発処理を行ったF l種子を得る必要がある｡
予備実験として,種子の生存率が100%となる
1 % EMS処理により突然変異誘発処理を行っ
たが,生育したがうまく種子形成が起こらなかっ
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た｡そこで,今年度はまず確実に種子形成がお
こるEMS濃度を決定することを目標として,
共同研究を行わせていた浸くこととした｡実際
に突然変異誘発処理を行った大量のF l種子を
得るためには, EMS処理後再乾燥しても種子
は生存し得るので,米国西部あるいはオースト
ラリアへ契約栽培に出すことを検討している｡
共同利用上の問題点として,レタスの栽培期
間を通して潅水する必要があり,ある程度の自
動化が行われない限り,対応研究室にご迷惑を
おかけすることになる｡タイマーと電磁弁で簡
単に制作可能と恩われるので,ご検討いただけ
れば幸いである｡
最後に,共同利用研究をお認め下さった,過
伝生態研究センター並びに大瀧先生に謝意を表
します｡
一-一連生研実験施設の紹介-
当センターの環境制御実験室は,
さかのぼれば昭和30年に人工光利
用の環境制御装置が農学研究所に
設置されたことに端を発している｡
これらの装置を用いて,我国で初
めてイネを完全人工光下で結実さ　;
せることに成功し,以降漸次設置
台数を増加しながら,植物の生活
環境制御における環境因子の影響
を解析し業績を積み重ねてきた｡
それらの大要に東北大学農学研究
所報告32巻2号(1981)にファイ
トトロン設置25周年特集号として
記述されている｡
昭和52年農学研究所が米ケ袋か
ら片平に移転する際,これらの環
境制御装置は一ヶ所にまとめ面積
約400平方メートルの鉄筋コンク
リートの実験棟の中に配置し植物
環境調節実験施設とした｡昭和63
年4月の農学研究所の遺伝生態研
究センターへの改組に伴いこれら
の施設は環境制御実験室として引
肝ヲqヨ
±::-三三
*1回　gtgtPl甘美&棟内の〆F,一入十十ビネIyトその他のEdL Jr位: I-トル
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きつぎ,鋭意研究が進められている｡
環境制御実験室には,タイプの異なる4種類
のグロース･キャビネットがある(第一図)｡
すなわちKG型10基, HNL-H型2基, HN
L-L型2基, KB型4基である｡それらの大
要は下のようである｡
KG型(2.16×1.68×2.00m),陽光ランプ9
個,白色蛍光灯(80W) 22本,白熱灯(200W
リフレクターランプ) 12個により照明し夏期15
-35oC,冬5 -35℃に調節可能,湿度60-80%,
照度平均30,000/ux, y2減光可能
HNL-H型(1.00×1.00×1.70m),陽光ラ
ンプ(400W) 12個により照明し,夏期15-35
oC,冬5-35℃に調節可能,湿度60-80%,照
度最高50.0001ux, 2段階減光可能
HNL-L型(1.8×0.85×0.8m),白色蛍光
灯(40W, 20本)あるいは混合(200Wリフレ
クターランプ6個,蛍光灯12本)夏冬通して10
-35℃に調節可能,湿度60-80%,照度平均
20,0001ux
KB型(0.82×0.67×1.0m),蛍光灯(20W,
30本), 5-35℃調節可能,湿度はなりゆき,
照度平均8, 0001ux
この4タイプのうち上の3タイプは完全暗室
型であるが, KB型はオープン型で自然光が入
る型である｡
これらの装置は部品交換などを積み重ねなが
ら能力保持に7とめているが,古いものは設置
10年以上を経過し,当初の能力保持に困難を招
来している｡また光温度の他にも風速,ガス成
分,湿度などの制御の必要な環境要因もある｡
このような環境制御装置を積極的に遺伝生態の
分野の研究に利用するためにも,装置の改良と
新しい導入を行わなければならない｡
環境調節実験室には,他に分光回折格子室
(凹面回折格子照射分光器C RM -50型と干渉
フィルターおよび回折格子を組み合わせた二波
長同時照射装置),単色光照射室(干渉フィル
ター方式による強エネルギー単光色照射装置S
X-1型),測定室,準備室,工作室などが併
設されている｡
平成元年度に当施設を利用して,行なわれた
共同利用研究には次のようなものがある｡
｢アラビドプシスhy突然変異の生理遺伝学的
解析｣
肱軸の単色光への生長反応の異同の調査,光
エネルギー反応とフイトクロム含量の対応関係
の検討には単色光照射装置を利用し,花芽形成
に関する光中断効果に関してはグロース･キャ
ビネットを利用して進められている｡
｢レタス種子光発芽性に関する突然変異体の作
出｣
自然条件下で栽培不可能な時期に,長日条件
のグロース･キャビネットを利用して,年3回
の採取を目指している｡
｢糸状菌における胞子形成の光制御｣
分生子梗形成誘導阻害の作用スペクトルの決
定には,単色光照射装置とェネルギ-測定装置
を利用して行なわれている｡
｢ミゾソパの日長性に対する反応性,生活史,
繁殖特性の変化｣
低緯度から高緯度地帯の各集団について,日
長に対する生活史の変化の比較,および遺伝的
基礎の有無の解明をグロース･キャビネットを
利用しておこなっている｡
｢遺伝子源植物(Bl･aSSica属植物在来種)の
適応生態｣
日長および温度を組み合わせ制御されたグロー
ス･キャビネットを利用して開花反応を明らか
にしている｡
｢イネ族植物におけるD-アミノ酸含有ジペプ
チド生成系の多様化と進化との関連性について｣
材料の栽培,および放射性物質の投与実験に
は, RI実験室内に設置されているグロース･
キャビネットを用い進められている｡
(菅　　　洋･遺伝生態研究センター)
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当センターの発足にともない,遺伝子に関連
する分野の研究を強力に推進するため,遮伝子/
実験室を新設するとともに必要な機器類の整備
に努めてまいりました｡幸い,各方面の御理解
をいただき,新しい実験室での研究も軌道に乗
りつつあります｡この機会に,これまでお寄せ
いただきました関係各位の御支援と御厚意に対
し,心からお礼を申し上げます｡以下に,遺伝
子実験室を利用した研究の現況と主な機器につ
いて紹介させていただきます｡
｢青色光吸収色素による遺伝子発現の調節｣
生物は種々の外的刺激に応答して生活してい
るが,なかでも青色光は菌類から高等植物に亘
り広く生物界で利用されている｡我々の材料と
するヒゲカビ(Phycomyces blakesleeanus)
も例外でなく, β-カロチン合成,胞子葉柄形
成や接合反応,胞子葉柄の光属性など,代謝･
分化･行動に関する反応が青色光による制御を
受けている｡このような背景にあって現在,育
色光によって発現する遺伝子を単離することを
試みている｡青色光下で液体培養した菌糸から
調整したmRNAより作製したAgtlOcDNAラ
イブラリーに,青色光下および暗黒下培養した
菌糸から作製したcDNAプローブを用いて
Differential hybridizationを行い,そのオー
トラジオグラフィーから青色光プローブによっ
て出現するスポットを候補として幾つかのプラー
クを得ている｡今後､さらに候補cDNAを含
むプ孝一クを選抜することに加え, Northern
hybridizationによるそれらDNAの青色光に
よる発現の確認,発現調節機構の解明,種々の
光反応欠損変異株への遺伝子導入によるそれら
遺伝子の機能の推定等に研究を進めたい｡
｢バイオテクノロジー及び環境ストレスによる
遺伝変異と遺伝子発現｣
(1)植物における効率的な遺伝子導入法を検索
するとともに,形質転換陛物におけるマーカー
遺伝子の発現の安定性について解析している｡
(2)形質転換植物を細胞融合に供することによ
り,体細胞雑種の選抜が容易となる｡本研究
ではイネを材料として,融合細胞における遺
伝子発現の安定性について検討している｡
(3)特に細胞質雄性不稔遺伝子のフローニング
とそのシークエンスの決定を行っている｡さ
らにミトコンドリアへの外来遺伝子の導入法
も検討している｡
(4)アスパラガスの花芽はアトラジンアナロー
ダによって誘導されるが,アトランジンアナ
ローダによって活性化される遺伝子をスクリー
ニングする予定である｡
遺伝子実験室
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｢遺伝子操作微生物のモニタリング法に関する
基礎的研究｣
組み換えDNA微生物を野外に放出して利用
しようという気運が世界的に高まりつつある｡
そのためには,まず遺伝子を改変した微生物の
自然生態系の中での挙動を的確に把垣できるよ
うな検出,同定さらにモニタリングの方法を考
案する必要があろう｡そこで,最近開発され様々
な研究分野で使われはじめているPCR法を応
用して,土壌伝染性の軟腐病細菌をモデル菌と
して,生態系における本菌の行動を遺伝子レベ
ルで追跡し,調べる手法の確率をめざしている｡
｢土壌細菌群内におけるプラスミドの分布と伝
達｣
土壌中の細菌には高栄養性のものから低栄養
性のものまで多様なものがいる｡これらの細菌
群の中に,どのような遺伝情報をもつプラスミ
ドがどのように分布しているか,またこれらプ
ラスミドの細菌間伝達は,どの程度起こってい
るのか,を検討する｡またプラスミドの動態の
生態的意味について,解明する｡
編　集　後　記
今回遺伝生態研究センター通信では,共同研
究等に用いられている実験施設を紹介してみま
した｡実験施設としては,この他にラジオアイ
ソトープ実験施設が片平に,湛水生態系野外実
験施設が志田郡鹿島台町にあります｡
本センター通信は,本研究センターの活動状
況の他に,遺伝生態という新しい研究分野をめ
ぐる,国内,国外での研究上のトピックス,香
秤,関連学会ニュース,など多様な内容で充実
させたいと願っています｡各位の御投稿をお願
いいたします｡
遺伝子実験室の主な機器
安全キャビネット(日立SCV-EC2C, 2基)
分離用超遠心機(日立SCP85H2)
卓上型分離用超遠心機(ペックマンTL-100)
高速冷却遠心機(日立18P R-52)
微量冷却遠心機(久保田1600,トミーMRX-150)
分光蛍光光度計(日立F -3010形)
紫外/可視分光析システム(ペックマンDU-65)
密度勾配フラクショネ一夕- (イスコ640)
紫外･可視吸光度/蛍光モニター(イスコUA-5)
倒立型システム顕微鏡
(オリンパスIMT-2-21)
電気泳動用マンスタントパワーサプライ
(ファルマシアECPS-3000/150,2台)鷲
気泳動ゲル撮影セット(ポラロイドMP-4)
クイック･サーモ･システム
(日本ジェスティクスQTS-10M)
超純水装置(オルガノ　ヒュ-リックーS)
超低温槽(星崎F-120B)
恒温振渡培養器(トーマスTAL-RS25)
オートクレーブ(トミーSS-320)
(菊本敏雄･遺伝生態研究センター)
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